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(57) Abstract: The invention concerns a method and a device for generating a modulated navigation signal designed to be used for 
positioning a downlink receiver. It consists in modulating on a frequency carrier (fp) higher than 500 MHz, four pseudo-random 
*^Y* navigation codes CI, C2, Cl\ C2* with chip rhythms higher than 0.5 MHz, in accordance with a constant amplitude modulation 
^£ 8-PSK with a modulation frequency fM such that 8fc = fM, wherein fc = Max(fci), fci representing the chip rhythms fcl, fcl", fc2, 
^5 fc2* of the navigation codes CI, C2, CI', C2\ each fci value being such that fM = Nifci, Ni being an integer not less than 8, two 
navigation codes CI, CI* being quadrature modulated at the frequency fl = fp fM/8 and two other navigation codes C2, C2' being 

O quadrature modulated at the frequency f2 = fp + fM/8, the modulated navigation signal having a constant envelope. The invention is 
^ applicable to satellite radio navigation or radio positioning 

[Suite sur la page suivante] 



7 

/ 



W^004/055541 Al llllIlllIBIlllllIlllllllllllllll 



(57) Abrege : L Invention concerne un proced£ et un dispositif de generation d'un signal de navigation moduli destine a etre utilise 
pour le positionnement d'un recepteur par liaison descendante. On module sur une porteuse de frequence fp superieure a 500 MHz, 
quatre codes de navigation pseudo-aleatoire CI, C2, CI', C2' de rythmes de bribes superieurs a 0,5 MHz, selon une modulation 
8-PSK d'amplitude cons tan te avec une frequence de modulation fM telle que 8fc < fM ,ou fc = Max(fci), fci designant les rythmes 
de bribes fcl, fcl\ fc2, fc2* des codes de navigation CI, C2, Cl\ C2\ chaque valeur fci etont telle que £M = Ni.fci, Ni etant un 
nombre entier sup^rieur ou egal a 8, deux codes de navigation CI, CV Stant modules en quadrature a la frequence fl = fp - fM/8 et 
deux autres codes de navigation C2, C2* €tant modules en quadrature a la frequence f2 = fp + fM/8, le signal de navigation moduli 
presentant une enveloppe constante. Application a la radionavigation ou au radiopositionnement par satellites- 
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PROCEDE ET DISPOSITIF DE GENERATION DUN SIGNAL 
DE NAVIGATION A ENVELOPPE CONSTANTE 
A QUATRE CODES INDEPENDANTS 

5 ^invention conceme un proc6d6 et un dispositif de 

generation, a bord d f un satellite spatial cm a partir d'une balise terrestre 
(pseudolite), d'un signal de navigation module pour le positionnement 
recepteur par liaison descendante comprenant quatre codes de navigation pseudo- 
aleatoires de frequence superieure a 0,5 MHz modules sur une meme porteuse de 

10 frequence fp superieure a 500 MHz, typiquement comprise entre 1000 MHz et 
1700 MHz. 

La generation de signaux de navigation modules tels que 
ceux rencontres pour les constellations GPS ou Galileo ou d'autres systemes tels 
que GLONASS, KOMPASS, BEIDOU ou les pseudolites (ou pseudo-satellites) 

15 sont specifiques, et notamment completement distincts de ceux rencontres pour 
les signaux de telecommunication vehiculant des informations et donnees. 

En effet, un signal de navigation pour le positionnement 
d'un recepteur par liaison descendante vehicule essentiellement des codes 
pseudo-aleatoires formes de sequences numeriques cadencees a haute frequence, 

20 se repetant sur une tres longue periode, dont la fonction principale est de fournir 
une datation de remission et non de transmettre des donnees numeriques. L'un au 
moins des codes pseudo-aleatoires peut aussi, accessoirement, vehiculer des 
donn6es (donnees numeriques ou messages, de navigation tels que position 
du(des) satellite(s), derive dliorloge bord, corrections ionospheriques, almanachs 

25 ou eph6m6rides, ...) mais selon un rythme beaucoup plus faible (typiquement 25 
k 500 bits/s, alors que la frequence du code pseudo-aleatoire est superieure a 0,5 
MHz). 

Chaque code pseudo-aleatoire est compare par le recepteur 
a une replique, de fa9on & determiner la "pseudo-distance" correspondant a la 
30 somme du temps de trajet et du biais dliorloge entre le satellite emetteur et le 
recepteur. 
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La publication "Status of Galileo Frequency and Signal 
Design" Guenter W. HEIN, Jeremie GODET, Jean-Luc ISSLER, Jean- 
Christophe MARTIN, Philippe ERHARD, Rafael LUCAS-RODRIGUEZ, Tony 
PRATT, 25/09/2002, http//europaxu.m1/coi^ 

5 documenWtecbaical_en.htm d6crit les diff6rents sch&nas de modulation connus 
et pouvant etre envisages pour r6aliser un signal de navigation module. 

En particulier, ce document prevoit, pour la modulation 
dans la bande E5 qui doit transmettre quatre codes de navigation cadences k 
10 MHz, soit deux signaux QPSK sur deux bandes E5a, E5b distinctes (deux 

10 porteuses distinctes multiplexees), soit un seul signal large bande genere selon 
une modulation du type dit BOC ("binary offset carrier"), utilisant une sous- 
porteuse carree. L'interet d'une modulation de type BOC est en effet de 
permettre la transmission de plusieurs codes sur une seule porteuse, ce qui 
entrarne des biais identiques. La modulation BOC permet aussi de ne pas 

15 degrader le rapport signal/bruit. En effet, elle permet de se passer de 
multiplexeurs et done de limiter les pertes dans la charge utile et de transmettre 
les lobes secondares du signal s'ils existent. Egalement, du fait de l'utilisation 
d'une chaine d'amplification unique, les variations des temps de propagation des 
differents codes sont correlees au benefice d'une meilleure performance. 

20 Le document sus-cite rappelle aussi Timportance de 

generer le signal module avec une enveloppe constante, de fa9on a pouvoir 
optimiser le fonctionnement de Tamplificateur de puissance, et d'eviter d' avoir a 
prevoir un amplificateur lineaire et/ou presentant un certain recul (done un plus 
faible rendement), plus volumineux et plus lourd. II est k noter a cet egard que ce 

25 probl&me est particulierement important dans la mesure ou ramplificateur de 
puissance represente la plus grande partie de la masse et du volume du circuit 
electronique embarque pour remission du signal de navigation. Comme 
Tindique le document sus-cite, il a et6 envisage d'utiliser une modulation BOC 
alternative (ou en bande de base) comprenant une sous-porteuse rectangulaire 

30 (dont Pinteret est notamment qu'elle peut etre g6n6r6e sous forme numerique) 
complexe. Mais si Ton veut transmettre quatre codes avec une telle modulation, 
on obtient n6cessairement un signal de navigation d'enveloppe non constante, et 
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dont la valeur peut meme etre nulle. II en va de meme si Ton utilise une sous- 
porteuse sinusoidale. C'est la raison pour laquelle ce document annonce Pemploi 
d'une variante permettant de generer les quatre codes avec une enveloppe 
constante par une modulation 8-PSK, mais ne decrit en rien le proced6 ou le 

5 dispositif permettant d'obtenir un tel resultat surprenant. 

L'invention vise done k proposer un proced6 et un dispositif 
pour la generation dhm tel signal de navigation module large bande pouvant 
v6hiculer quatre codes de navigation pseudo-aleatoires sur une m6me porteuse 
tout en presentant une enveloppe constante. 

10 Pour ce faire, l f invention concerne un precede de 

generation -notamment a bord d'un systeme spatial- d'un signal de navigation 
module destine a etre utilise pour le positionnement d'un recepteur par liaison 
descendante, comprenant une pluralite de codes de navigation pseudo-aleatoires 
de rythmes de bribes superieurs k 0,5 MHz modules sur une porteuse de 

15 frequence fp superieure k 500 MHz, caracterise en ce qu'on module sur la 
porteuse quatre codes de navigation pseudo-aleatoires CI, C2, Cl\ C2\ selon 
une modulation 8-PSK d' amplitude constante avec une frequence de modulation 
fM telle que : 

8fc<fM 

20 ou fc = Max(fci), fci d6signant les rythmes de bribes fcl, fcl f , fc2, fc2 f des codes 
de navigation CI, C2, CI', C2', chaque valeur fci etant telle que fM = Ni.fci, Ni 
etant un nombre entier superieur ou 6gal a 8, deux codes de navigation CI, Cl f 
etant modules en quadrature a la frequence fl = fp — fM/8 et deux autres codes de 
navigation C2, C2* etant modules en quadrature a la frequence f2 = fp 4- fM/8, le 

25 signal de navigation module presentant une enveloppe constante. 

Le signal de navigation selon l'invention presente une 
separation spectrale des codes qui sont r6partis en deux lobes principaux autour 
de la frequence porteuse. 

Avantageusement et selon Finvention, on choisit 

30 fM < 400 MHz. Plus particulierement, dans le cas d'un proc6de mis en ceuvre a 
bord d f un systeme spatial, on choisit fM < 200 MHz. 
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On peut constater qu'une telle modulation correspond en 
fait a une modulation LOC ("linear offset carrier") k sous-porteuse sinusoldale de 
frequence fM/8 mais discr6tis6e pour n'adresser que les points correspondants k 
la constellation 8-PSK d'amplitude constante. On arrive ainsi, de fa9on 

5 surprenante, a transmettre sur une seule porteuse quatre codes de navigation 
pseudo-al6atoires distincts et independants combines sur un unique signal de 
modulation en bande de base d'enveloppe constante a remission avec une 
occupation spectrale centree sur fl pour CI et CI' et sur £2 pour C2 et C2 f et avec 
un ecart faible entre fl et £2 (inferieur a 100 MHz) -notamment inferieur a 

10 50 MHz a bord d'un systeme spatial-. II est a noter en particulier qu'avec un 6cart 
de frequences aussi faible, la solution qui consisterait a multiplexer des signaux 
modules et amplifies separement pour chaque frequence fl, £2 ne donnerait pas 
des resultats pratiques satisfaisants, notamment a bord d f un systeme spatial. En 
effet, cette solution necessiterait un filtrage trop 6troit de chacun des signaux 

15 modules, d'ou une perte de qualite, redhibitoire en pratique, du signal de 
navigation. 

Par ailleurs, la condition que 8fc < fM permet d'assurer que 
la frequence de la sous-porteuse soit superieure au rythme de bribes des codes 
pseudo-aleatoires. 

20 Avantageusement et selon Tinvention, on utilise une 

modulation 8-PSK d'amplitude constante symetrique dans le plan de FresneL En 
variante, on utilise une modulation 8-PSK d'amplitude constante dissym&rique 
dans le plan Fresnel. 

Avantageusement et selon Tinvention, on utilise une 
25 modulation 8-PSK d'etats de phases egaux k k.7t/4, k etant un nombre entier 
compris entre 1 et 8. Ainsi, pour des codes pseudo-al6atoires prenant les valeurs 
1 et -1, le signal de modulation en bande de base peut prendre les valeurs 
suivantes: 

2.exp Dk.7t/4], k 1,2,3,4,5,6,7,8^ 
30 Avantageusement et selon l'invention, on module les quatre 

codes selon une table de verite choisie dans le groupe des tables de vSrite forme 
de: 
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TABLE 1 



5 



C1(t) 


-1 


-1 


-1 


-1 


-1 


-1 


-1 


-1 


1 


1 


1 


1 


1 


1 


1 


1 


C2(t) 


-1 


-1 


-1 


-1 


1 


1 


1 


1 


-1 


-1 


-1 


-1 


1 


1 


1 


1 


cr(t) 


-1 


-1 


1 


1 


-1 


-1 


1 


1 


-1 


-1 


1 


1 


-1 


-1 


1 


1 


C2'(t) 


-1 


1 


-1 


1 


-1 


1 


-1 


1 


-1 


1 


-1 


1 


-1 


1 


-1 


1 


t modulo 8TM 


[ 0 , TM [ 


P5 


P4 


P4 


P3 


P6 


P7 


P5 


P2 


P6 


P1 


P3 


P2 


P7 


P8 


P8 


P1 


[ TM , 2TM [ 


P5 


P8 


P4 


P3 


P6 


P7 


P5 


P6 


P2 


P1 


P3 


P2 


P7 


P8 


P4 


P1 


[2TM,3TM[ 


P1 


P8 


P4 


P7 


P6 


P7 


P5 


P6 


P2 


P1 


P3 


P2 


P3 


P8 


P4 


P5 


[ 3TM , 4TM [ 


P1 


P8 


P8 


P7 


P2 


P7 


P5 


P6 


P2 


P1 


P3 


P6 


P3 


P4 


P4 


P5 


[4TM,5TM[ 


P1 


P8 


P8 


P7 


P2 


P3 


P1 


P6 


P2 


P5 


P7 


P6 


P3 


P4 


P4 


P5 


[ 5TM , 6TM [ 


P1 


P4 


P8 


P7 


P2 


P3 


P1 


P2 


P6 


P5 


P7 


P6 


P3 


P4 


P8 


P5 


[ 6TM , 7TM t 


P5 


P4 


P8 


P3 


P2 


P3 


P1 


P2 


P6 


P5 


P7 


P6 


P7 


P4 


P8 


P1 


[ 7TM , 8TM [ 


P5 


P4 


P4 


P3 


P6 


P3 


P1 


P2 


P6 


P5 


P7 


P2 


P7 


P8 


P8 


P1 


TABLE 2 


C1(t) 


-1 


-1 


-1 


-1 


-1 


-1 


-1 


-1 


1 


1 


1 


1 


1 


1 


1 


1 


C2(t) 


-1 


-1 


-1 


-1 


1 


1 


1 


1 


-1 


-1 


-1 


-1 


1 


1 


1 


1 


cr(t) 


-1 


I " 1 


1 


1 


-1 


-1 


1 


1 


-1 


-1 


1 


1 


-1 


-1 


1 


1 


C2'(t) 


-1 


1 


-1 


1 


-1 


1 


-1 


1 


-1 


1 


-1 


1 


-1 


1 


-1 


1 


t modulo 8TM 


[0,TM[ 


P1 


P8 


P4 


P7 


P6 


P7 


P5 


P6 


P2 


P1 


P3 


P2 


P3 


P8 


P4 


P5 


[ TM , 2TM [ 


P1 


P8 


P8 


P7 


P2 


P7 


P5 


P6 


P2 


P1 


P3 


P6 


P3 


P4 


P4 


P5 


[ 2TM , 3TM [ 


P1 


P8 


P8 


P7 


P2 


P3 


P1 


P6 


P2 


P5 


P7 


P6 


P3 


P4 


P4 


P5 


[ 3TM , 4TM [ 


P1 


P4 


P8 


P7 


P2 


P3 


P1 


P2 


P6 


P5 


P7 


P6 


P3 


P4 


P8 


P5 


[4TM,5TM[ 


P5 


P4 


P8 


P3 


P2 


P3 


P1 


P2 


P6 


P5 


P7 


P6 


P7 


P4 


P8 


P1 


[ 5TM , 6TM [ 


P5 


P4 


P4 


P3 


P6 


P3 


P1 


P2 


P6 


P5 


P7 


P2 


P7 


P8 


P8 


P1 


[6TM,7TM[ 


P5 


P4 


P4 


P3 


P6 


P7 


P5 


P2 


P6 


P1 


P3 


P2 


P7 


P8 


P8 


P1 


[ 7TM , 8TM [ 


P5 


P8 


P4 


P3 


P6 


P7 


P5 


P6 


P2 


P1 


P3 


P2 


P7 


P8 


P4 


P1 



ou PI, P2, P3, P4, P5, P6, P7, P8 sont les differents plots et la constellation 
8-PSK, et TM = 1/fM, et des autres tables de v&rite issues de ces tables de verite 

TABLE 1 et TABLE 2 par rotation de phase de n.7c/4, n £<{ 1,2,3 ,4,5,6,7 e t/ou 
10 inversion de sens de parcours de la constellation. Les changements d'6tats d'une 
combinaison des quatre codes a une autre interviennent de fa9on pseudo-aleatoire 
selon une frequence qui est un multiple de fM (fM y compris). Avantageusement 
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et selon l'invention, fp est comprise entre 1000 MHz et 1700 MHz (bande L). 
Avantageusement et selon Tinvention, fc est de l'ordre de 10 MHz. 
Avantageusement et selon l'invention, fM est de l'ordre de 120 MHz. 
Avantageusement et selon l'invention, dans au moins une paire de codes CI, CI* ; 

5 C2, C2' modules en quadrature sur la meme frequence, Tun Cl ! ; C2 f incorpore 
des donnSes numeriques modulees selon une fr6quence inferieure a fc/1000. 
Ainsi, chaque paire de codes peut incorporer des donn6es numeriques. 

L'invention s'etend a un dispositif pour la mise en oeuvre 
d'un precede selon Finvention. L'invention concerne ainsi un dispositif de 

10 generation -notamment k bord d'un syst&me spatial-, d'un signal de navigation 
module destine a etre utilise pour le positionnement d'un recepteur par liaison 
descendante, comprenant une pluralite de codes de navigation pseudo-aleatoires 
de rythmes de bribes superieurs a 0,5 MHz modules sur une porteuse de 
frequence fp superieure a 500 MHz, ce dispositif comprenant : 

15 - un circuit generateur de codes de navigation pseudo- 

aleatoires, 

- un circuit modulateur par deplacement de phase 
delivrant le signal de navigation module sur la porteuse, 

- un circuit emetteur, comprenant au moins un etage 
20 d 5 amplification de puissance, apte a emettre un signal radiofrequence 

correspondant au signal de navigation module, 

caracterise en ce que le circuit modulateur est adapte pour moduler sur la 
porteuse quatre codes de navigation aleatoire CI, C2, CI', C2 9 , selon une 
modulation 8-PSK d' amplitude constante avec une frequence de modulation f M 
25 telle que : 

8fc<fM 

ou fc = Max(fci), fci designant les rythmes de bribes fcl, fcl f , fc2, fc2' des codes 
de navigation CI, C2, CI', C2', chaque valeur fci etant telle que fM = Ni.fci, Ni 
etant un nombre entier superieur ou egal a 8, deux codes de navigation CI, CI 1 
30 6tant modules en quadrature a la frequence fl = fp- fM/8 et deux autres codes de 
navigation C2, C2 1 etant modules en quadrature a la frequence f2 = fp + fM/8, le 
signal de navigation module presentant une enveloppe constante. 
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Avantageusement et selon Tinvention, le circuit modulateur 
est adapte pour realiser une modulation 8-PSK avec une frequence de modulation 
fM < 400 Mhz. Dans le cas notamment d'un dispositif destine a etre embarqu6 a 
bord d'un satellite spatial, avantageusement et selon Tinvention, le circuit 
5 modulateur est adapte pour r6aliser une modulation 8-PSK avec une frequence de 

modulation fM < 200 MHz. 

Avantageusement et selon Tinvention, le circuit modulateur 
est adapts pour realiser une modulation 8-PSK d' amplitude constante symetrique 

dans le plan de Fresnel. 
10 En variante, le circuit modulateur est adapte pour realiser 

une modulation 8-PSK d'amplitude constante dissymetrique dans le plan de 
Fresnel. 

Avantageusement et selon Tinvention, le circuit modulateur 
est adapte pour realiser une modulation 8-PSK avec des etats de phases egaux k 
15 k7c/4, k etant un nombre entier compris entre 1 et 8. Avantageusement et selon 
Tinvention, le circuit modulateur est adapte pour moduler les quatre codes selon 
une table de verite telle que decrite ci-dessus. Avantageusement et selon 
Tinvention, fp est comprise entre 1000 MHz et 1700 MHz. Avantageusement et 
selon Tinvention, fc est de l'ordre de 10 MHz. Avantageusement et selon 
20 Tinvention, fM est de l'ordre de 120 MHz. Avantageusement et selon Tinvention, 
le dispositif est adapte pour que dans au moins une paire de codes CI, CT ; C2, 
CT modules en quadrature sur la meme frequence, Tun CI 1 , C2 ! incorpore des 
donnees numeriques modulees selon une frequence inferieure a fc/1000. 

L'invention permet ainsi de fa9on tres simple, de 
25 transmettre par un xrnique signal de navigation module, quatre codes pseudo- 
aleatoires ind^pendants, par une modulation 8-PSK assimilable a une modulation 
LOC a sous-porteuse sinusoidale discr^tisee pour ne selectionner que les points 
d'amplitude constante. 

L'invention concerne aussi un procede et un dispositif 
30 caracterises en combinaison par tout ou partie des caracteristiques mentionnees 
ci-dessus ou ci-apres. 
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D'autres buts, caracteristiques et avantages de l'invention 
apparaissent k la lecture de la description suivante qui se refere aux figures 
annexees, dans lesquelles : 

- la figure 1 est un sch6ma d'une constellation de satellites 
5 de navigation telle que GPS ou GalilSo, 

- la figure 2 est un schema de principe d'un dispositif selon 

Tinvention, 

- la figure 3 est un schema de principe d'un circuit d'un 
recepteur de signal de navigation module pour le positionnement par liaison 

10 descendante, 

- la figure 4 est un schema plus detaille dune partie du 
dispositif de la figure 2 selon Tinvention, 

- les figures 5 et 6 sont des schemas representant deux 
exemples d'architecture possibles de recepteurs compatibles avec un precede et 

15 un dispositif selon Tinvention, 

- la figure 7 est un diagramme representant un exemple des 
chronogrammes des codes de navigation et des voies I, Q d'un signal de 
navigation dans un procede selon Tinvention, 

- la figure 8 est un diagramme dans le plan de Fresnel 
20 representant une constellation de modulation 8-PSK pouvant etre utilisee dans un 

procede selon Tinvention, 

- la figure 9 est un exemple de diagramme representant un 
spectre de signal de navigation d'un procede selon Tinvention, 

- la figure 10 est un diagramme representant le spectre du 
25 signal de la figure 9 filtre par un filtre de frequence centrale fp et laissant passer 

les deux lobes principaux aux frequences fl et f2, ainsi que des lobes 
secondaires, 

- la figure 11 est un diagramme representant le spectre du 
signal de la figure 9 filtre par un filtre de frequence centrale fl et ne laissant 

30 passer que le lobe principal en fl, ainsi que des portions de lobes secondaires, 
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- la figure 12 est un diagramme repr£sentant un exemple de 
fonction de correlation utilisee dans un recepteur et correspondant au signal de 
navigation de la figure 1 1 . 

Le dispositif selon ^invention est destine a etre embarque k 
5 bord d'un systeme spatial tel qu'un satellite 2a, 2b, 2c, 2d appartenant k une 
constellation 1 de satellites adaptee pour permettre la radionavigation et/ou le 
radiopositionnement de receptee 6 situ6s sur Terre ou sur un satellite terrestre 
-notamment des recepteurs terrestres ou embarques sur satellites ou aeronefs-. 
L'invention est en particulier destinee a equiper les satellites de la constellation 
10 Galileo pour remission de codes de navigation dans la bande E5. 

Un dispositif selon l'invention peut aussi, en variante ou en 
combinaison, etre utilise dans des pseudolites (ou pseudo-satellites) qui sont des 
balises, generalement au sol, generant un signal de navigation proche d'un signal 
de navigation diffuse par un satellite, 
15 Chaque satellite 2a, 2b, 2c, 2d comprend done un dispositif 

selon Tinvention de generation d'un signal de navigation module 7a 5 7b, 7c, 7d 
comprenant une pluralite de codes de navigation pseudo-aleatoires destines a etre 
utilises pour le positionnement du recepteur 6 par liaison descendante. 

Ce dispositif de generation comprend une antenne de 
20 reception 8 associee a un circuit 9 recepteur de donnees, de sorte que le dispositif 
de generation peut recevoir des donnees ou messages de navigation -notamment 
en provenance en general du sol pour la gestion de la constellation 1 par le 
segment de controle sol- pouvant en tout ou partie etre incorpores dans le signal 
de navigation module. 
25 Le dispositif de generation comprend egalement un circuit 

dliorloge 10 fournissant une frequence de reference fO a un circuit 11 de 
generation des codes de navigation et a un circuit 12 de generation du signal de 
porteuse. Le circuit 11 de g6n6ration des codes de navigation re$oit 
eventuellement les donn6es en provenance du recepteur de donnees 9. Les codes 
30 de navigation issus du circuit 1 1 sont modules par un circuit modulateur 13 sur le 
signal de porteuse issu du circuit 12. Le signal module ainsi obtenu est delivre a 
une antenne d'emission 14 par l'intermediaire d'un circuit emetteur 15 
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d'amplification et de filtrage, de sorte que l'antenne demission 14 emet le signal 
de navigation 7 module vehiculant les differents codes de navigation pseudo- 
aleatoires. 

Ce signal de navigation 7 est recu par un recepteur 6 dont 
le schema de principe est represents figure 3. Ce recepteur 6 comprend une 
antenne de reception 18 associee a un circuit de r6ception radiofiequence 19 
comprenant de fa 9 on traditionnelle une chame d'amplification, de filtrage, de 
conversion de frequence, et de conversion analogique/numerique. Ce circuit 19 
de r6ception radiofrequence fournit done un signal modute numerique a des 
circuits 20 de traitement du signal, a savoir, un circuit 20a, 20b, 20c, 20d pour 
chaque signal de navigation 7a, 7b, 7c, 7d issu de chaque satellite 2a, 2b, 2c, 2d 
de facon a permettre un traitement simultane de ces signaux. II est a noter qu'il 
est possible d'utiliser plus de quatre satellites, et done plus de quatre circuits 20 

de traitement dans un recepteur. 

Chaque circuit 20 de traitement du signal permet d'extraire 
des mesures brutes 21 et, le cas ech6ant, des donnees (ou messages) de 
navigation 22 vehiculees par Vun et/ou l'autre des codes du signal de navigation 
module recu. Les mesures brutes 21 consistent notamment en un calcul de 
pseudo-distance entre le 2a, 2b, 2c, 2d correspondant et le r6cepteur 6. II pent 
s'agir egalement dun calcul dit de "pseudo-vitesse" ou "Doppler int6gre" realise 
sur le signal de porteuse. Ces mesures brutes sont traditionnelles et bien connues 
-notamment dans le cas de la constellation GPS-. 

Ces calculs, ainsi que toutes les notions connues en matiere 
de navigation et positionnement par satellite sont d6crits par exemple dans le 
document UNDERSTANDING GPS : PRINCIPLES AND APPLICATIONS, 
Elliott D. KAPLAN, editions Artech Housse, 1996. 

Les mesures brutes 21 et les donnees de navigation 22 
eventuelles sont fournies a un circuit 23 de calcul de navigation qui fournit dHme 
part les mesures brutes 21 et les donnees de navigation 22 qu'il recoit, et d'autre 
) part, un resultat 24 de calcul, notamment un signal de position du recepteur 6. 

II est a noter qu'il existe de tres nombreuses technologies et 
architectures differentes connues pour un tel recepteur 6, notamment en ce qui 
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concerne les differents circuits du traitement du signal et de calcul de navigation. 
Les signaux issus du circuit 23 sont fournis eventuellement k un dispositif de 
traitement num6rique pour leur exploitation ult6rieure en vue de la navigation ou 
du positionnement. 

5 Le r6cepteur 6 comprend egalement un circuit dTiorloge 25 

d61ivrant une frequence de r6f6rence d'une part au circuit de r6ception 
radiofr6quence 19, et d f autre part aux differents circuits 20 de traitement du 
signal. 

La figure 4 represente plus en detail le bloc 16 comprenant 

10 les circuits 9, 10, 11, 12, 13, repr6sent6s figure 2 par des traits pointiltes, et qui 
permet de mettre en oeuvre le procedS selon l'invention. 

Ce bloc 16 comprend le circuit dTiorloge 10 generant un 
signal analogique d'horloge a la frequence de reference fo, qui est par exemple de 
l'ordre de 10,23 MHz. Cette frequence de reference fo est fournie a un circuit 26 

15 generateur de signaux carres cadences a la frequence de reference fO. Ces 
signaux carres a la frequence de reference fO sont fournis a quatre convertisseurs 
de frequence 27-1, 27- 1 ? , 27-2, 27-2' qui delivrent des signaux carres de 
frequence fcl, fcl 1 , fc2, fc2 f , respectivement, a quatre circuits generateurs de 
codes de navigation pseudo-aleatoires 28-1, 28-T, 28-2, 28-2', generant 

20 respectivement quatre codes de navigation pseudo-aleatoire CI, CI 1 , C2, C2 1 
independants, destines a etre incorpores dans le signal de navigation 7. Le circuit 
26 generateur de signaux carres a la frequence fO fournit egalement ces signaux 
carres k un convertisseur de frequence 29 fournissant des signaux carres a une 
frequence fM, qui est la frequence de modulation, a un compteur 30 cyclique 

25 permettant de g6nerer huit valeurs numeriques, de 1 a 8, de fa9on cyclique pour 
cadencer le circuit modulateur 13 a la frequence de modulation fM. 

Un circuit 31 de reinitialisation permet d'initialiser et de 
synchroniser au demarrage les quatre circuits 28-1, 28-1', 28-2, 28-2 1 generateurs 
des codes, ainsi que le compteur 30, et done le modulateur 13. 

30 Le circuit recepteur de donnees 9 fournit eventuellement 

des donnees de navigation (messages) k Pun et/ou Tautre des circuits generateurs 
de codes 28-1, 28- 1', 28-2, 28-2 1 , de sorte que ces donnees de navigation puissent 
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gtre int6grees dans le code pseudo-aleatoire, mais a une frequence beaucoup plus 
faible. Les quatre circuits 28-1, 28-1', 28-2, 28-2' ferment le circuit 11 represent* 
figure 2 ayant pour fonction de generer les codes de navigation pseudo- 
aleatoires. 

5 Le circuit modulateur 13 est adapte pour realiser la 

modulation conform6ment au procede de Invention, selon une modulation 
8-PSK d'amplitude constante avec une frequence de modulation fM definie par 

les signaux delivr6s par le compteur 30. 

Le circuit 12 generant le signal de porteuse est form6 d'un 
10 circuit 32 convertisseur de frequence recevant le signal analogique dliorloge a la 
frequence de reference fo et fournissant un signal analogique a la frequence de la 
porteuse fp. Le signal de porteuse fp est delivre a deux branches de porteuse 
parallels dont Vune 33 fournit le signal de porteuse en phase, et l'autre 34 
comprend un circuit 35 dephaseur de n/2 delivrant un signal de porteuse en 

15 quadrature a la frequence fp. 

La frequence de modulation fM est choisie de telle sorte 

que : 

8fc< fM 

ou fc = Max(fci), fci designant les rythmes de bribes fcl, fcl', fc2, fc2« des codes 
20 de navigation CI, C2, CI', C2\ chaque valeur fci etant telle que fM = Ni.fci, Ni 
etant un nombre entier superieur ou 6gal a 8, deux codes de navigation CI, CI' 
etant modules en quadrature a la frequence fl = fp - fM/8 et deux autres codes de 
navigation C2, C2' etant modul6s en quadrature a la frequence £2 = fp + fM/8, le 
signal de navigation module presentant une enveloppe constante. En particulier, 
25 on choisit fM < 400 MHz, et plus particulierement fM < 200 MHz, pour un 
dispositif embarque. Max designe la fonction maximum, fc etant la plus grande 
valeur de fci. 

Les differents rythmes de bribes fci des codes de navigation 
pseudo-aleatoires (frequences de cadencement de ces codes) sont tous superieurs 
30 a 0,5 MHz et de preference superieurs a 1 MHz. Typiquement, dans la 
constellation Galileo, le rythme de bribes envisage est de 2,046 MHz pour tous 
les codes. 
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En pratique, les quatre codes peuvent avoir le meme 
rythme de bribes, c'est-a-dire que fci = fc. Neanmoins, rien n'empeche dhitiliser 
les codes avec des rythmes differents des lors qu'ils satisfont a la condition 
fM = Ni.fci. 

5 La frequence de la porteuse fp doit etre superieure a 

500 MHz, et est typiquement comprise entre 1000 MHz et 1700 MHz. Par 
exemple, dans le cadre de la constellation Galil6o, la bande E5a est a une 
frequence de porteuse de 1176,45 MHz et la bande E5b est a une Sequence qui 
est de 1207,14 MHz. La bande El est a 1589,742 MHz et la bande Gl s'etend 

10 jusqu'a 1610 MHz. 

Le circuit modulateur 13 comprend un circuit 45 logique 
qui fournit sur sa sortie 36 un signal de modulation 8-PSK en bande de base a la 
frequence fM vehiculant les quatre codes de navigation CI, C2, CI', C2\ Ce 
signal de modulation peut ainsi prendre huit etats de phase correspondants a la 
15 constellation de la modulation 8-PSK, c'est-a-dire aux differents plots PI, P2, P3, 
P4, P5, P6, P7, P8 de cette constellation, tels que representes figure 8. 

Pour elaborer le signal de modulation, le circuit logique 45 
utilise quatre codes de navigation, par exemple selon la table de verite suivante : 

TABLE 1 



C1(t) 


-1 


-1 


-1 


-1 


-1 


-1 


-1 


-1 


1 


1 


1 


1 


1 


1 


1 


1 


C2(t) 


-1 


-1 


-1 


-1 


1 


1 


1 


1 


-1 


-1 


-1 


-1 


1 


1 


1 


1 


C1'(t) 


-1 


-1 


1 


1 


-1 


-1 


1 


1 


-1 


-1 


1 


1 


-1 


-1 


1 


1 


C2*(t) 


-1 


1 


-1 


1 


-1 


1 


-1 


1 


-1 


1 


-1 


1 


-1 


1 


-1 


1 


t modulo 8TM 








[0,TM[ 


P5 


P4 


P4 


P3 


P6 


P7 


P5 


P2 


P6 


P1 


P3 


P2 


P7 


P8 


P8 


P1 


[ TM , 2TM [ 


P5 


P8 


P4 


P3 


P6 


P7 


P5 


P6 


P2 


P1 


P3 


P2 


P7 


P8 


P4 


P1 


[2TM,3TM[ 


P1 


P8 


P4 


P7 


P6 


P7 


P5 


P6 


P2 


P1 


P3 


P2 


H3 


P8 


P4 


P5 


[ 3TM , 4TM [ 


P1 


P8 


P8 


P7 


P2 


P7 


P5 


P6 


P2 


P1 


P3 


P6 


P3 


P4 


P4 


P5 


[4TM,5TM[ 


P1 


P8 


P8 


P7 


P2 


P3 


P1 


P6 


P2 


P5 


P7 


P6 


P3 


P4 


P4 


P5 


[ 5TM , 6TM [ 


P1 


P4 


P8 


P7 


P2 


P3 


P1 


P2 


P6 


P5 


P7 


P6 


P3 


P4 


P8 


P5 


[6TM,7TM[ 


P5 


P4 


P8 


P3 


P2 


P3 


P1 


P2 


P6 


P5 


P7 


P6 


P7 


P4 


P8 


P1 


[ 7TM . 8TM [ 


P5 


P4 


P4 


P3 


P6 


P3 


P1 


P2 


P6 


P5 


P7 


P2 


P7 


P8 


P8 


P1 



Dans cette table de verite, TM est a egal a 1/fM. 
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10 



Cette table de verite correspond l'expression du signal de 
modulation en bande de base x(t) fourni sur la sortie 36 selon les equations 
suivantes : 

x(t) . ^ [sign[cos(27t (fM/8)t + kl tc/2]] + j.k2sign[cos(2 7t(fM/8) + kl n/2] 
V2 

ou 

x(t) = 2(j) kl .sign [cos(2^(fM/8)t + k27i/4] 

aveckl ^ 1,2,3,41- etk2 = ± 1 

Ces equations peuvent elles-memes etre obtenues a partir 
de l'expression du signal de modulation en bande de base d'une modulation de 
type LOC a sous-porteuse sinusoidale, mais en discretisant cette modulation pour 
ne retenir que des etats de phases ponctuels de meme amplitude. 

II est clair qu'il est aussi possible d'utiliser l'une des sept 
autres tables de verite definies a partir de cette table de verite TABLE 1, par 
simple rotation de n.7t/4, n etant un entier compris entre 1 et 7. En fait, la 
constellation de la figure 8 correspond a huit constellations equivalentes 
dependant uniquement de la position choisie pour Tun des plots, par exemple le 
plot PI. 

II est egalement a noter que les huit tables de verite pouvant 
etre obtenues avec une constellation similaire a ceUe de la figure 8 mais avec des 
20 plots parcourus dans le sens de rotation des aiguilles d'une montre (et non en sens 
inverse des aiguilles d'une montre comme sur la figure 8), sont en fait identiques, 
a la rotation pres, aux huit tables de verite precedemment definies et peuvent 
done aussi etre utilises. En effet, il suffit d'inverser CI, CI' et C2, C2' pour passer 
d'une constellation parcourue dans un sens a la constellation ayant les memes 
25 plots mais parcourue en sens inverse. 

Egalement, il est possible d'utiliser la table de verite 

suivante : 
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TABLE 2 



C1(t) 


-1 


-1 


-1 


-1 


-1 


-1 


-1 


-1 


1 


1 


1 


-j 


1 


1 


1 


1 


C2(t) 


-1 


-1 


-1 


-1 


1 


1 


1 


1 


-1 


-1 


-1 


1 


1 


1 


1 


1 


CV(t) 


-1 


-1 


1 


1 


-1 


-1 


1 


1 


-1 


-1 


1 




-1 


-1 


1 


1 


C2'(t) ! 


-1 


1 


-1 


1 


-1 


1 


-1 


1 


-1 


1 


-1 




_1 


1 


-1 


1 


t modulo 8TM 


















[0 ,TM [ 


P1 


P8 


P4 


P7 


P6 


P7 


P5 


P6 


P2 


P1 


P3 


P2 


P3 


P8 


P4 


P5 


[ TM , 2TM [ 


P1 


P8 


P8 


P7 


P2 


P7 


P5 


P6 


P2 


P1 


P3 


P6 


P3 


P4 


P4 


P5 


r 2TM 3TM f 


P1 


P8 


P8 


P7 


P2 


P3 


P1 


P6 


P2 


P5 


P7 


P6 


P3 


P4 


P4 


P5 


[ 3TM , 4TM [ 


P1 


P4 


P8 


P7 


P2 


P3 


P1 


P2 


P6 


P5 


P7 


P6 


P3 


P4 


P8 


P5 


[ 4TM , 5TM [ 


P5 


P4 


P8 


P3 


P2 


P3 


P1 


P2 


P6 


P5 


P7 


P6 


P7 


P4 


P8 


P1 


[ 5TM . 6TM [ 


P5 


P4 


P4 


P3 


P6 


P3 


P1 


P2 


P6 


P5 


P7 


P2 


P7 


P8 


P8 


P1 


[ 6TM , 7TM [ 


P5 


P4 


P4 


P3 


P6 


P7 


P5 


P2 


P6 


P1 


P3 


P2 


P7 


P8 


P8 


P1 


[ 7TM , 8TM [ 


P5 


pa 


PA 


• P3 


P6 


» P7 


' PS 


P6 


P2 


P1 


P3 


P2 


P7 


P8 


P4 


P1 



Dans cette table de verite, TM est a egal a 1/fM. 
5 Cette table de verite correspond l'expression du signal de 

modulation en bande de base x(t) fourni sur la sortie 36 selon les equations 
suivantes : 

X ( t ) = 2- . [sign[sin(27t(fM/8)t + kl jc/2]] + j.k2sign[sin(2 7t(fM/8) + kl tc/2] 
ou 

io x(t) = 2G) kl -sign [sin(2?r(fM/8)t + k2«/4] 

avec kl ^\ 1 ,2,3,4 \ et k2 = ± 1 

II est aussi possible dhitiliser Tune des sept autres tables de 

verite definies a partir de cette table de verite TABLE 2, par simple rotation de 

n.7c/4, n etant un entier compris entre 1 et 7. 
15 La encore, les buit tables de verite pouvant etre obtenues 

avec une constellation similaire mais avec des plots parcourus en sens inverse, 

sont en fait identiques, a la rotation pres, aux huit tables de verite precedemment 

definies et peuvent done aussi 6tre utilises. 

II existe done trente deux tables de verite dans le groupe de 
20 tables de verite pouvant etre utilisees et correspondant a la constellation 

representee figure 8 on les huit plots sont repartis symerriquement sur un cercle 
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(amplitude constante) et decales en phase de tc/4, quatre plots 6tant situ6s sur les 
axes du plan de Fresnel. 

Ainsi, le proced6 selon l'invention peut etre assimile k line 
modulation de type BOC alternatif (a deux frequences fl et f2 autour de la 
frequence de porteuse et s6parees de cette fr6quence de porteuse par une 
fr6quence de sous-porteuse de valeur fM/8) mais definie & partir d'une sous- 
porteuse de type cosinus ou sinus (telle que celle utilis6e pour une modulation 
LOC de laquelle on exploite uniquement certains points discrets afin d'assurer 
que le signal de modulation en bande de base pr6sente une amplitude constante), 

Le signal de modulation en bande de base x(t) delivre sur la 
sortie 36 du circuit 45 logique de modulation est fourni a une branche 37 en 
phase et a une branche 38 en quadrature. La branche 37 en phase comprend un 
filtre 39 qui extrait les valeurs en phase I du signal de modulation, et un 
melangeur 40 qui les combine au signal de porteuse a la frequence fp issu de la 
branche de porteuse en phase 33. De meme, la branche en quadrature 38 
comprend un filtre 41 qui extrait les valeurs en quadrature Q du signal de 
modulation et un melangeur 42 qui module ces valeurs sur les signaux de 
porteuse a la frequence fp delivres par la branche de porteuse en quadrature 34. 
Les signaux modules en phase (en sortie de la branche 37) et en quadrature (en 
sortie de la branche 38) sont combines par un circuit 43 sommateur en phase 
delivrant un signal module unique sur sa sortie 44 reliee a Tentree du circuit 
emetteur ^amplification et de filtrage 15 en vue de remission du signal de 
navigation module 7. 

La figure 7 donne un exemple de chronogrammes pour les 
quatre codes CI, C2, CI 1 , C2 1 et pour les voies I et Q du signal de modulation 
utilisees a Tentree des circuits melangeurs 40, 42. Avec ce signal de modulation, 
le signal module delivre sur la sortie 44 presente une enveloppe constante. 

Les figures 5 et 6 representent deux variantes de realisation 
d f une architecture au niveau du recepteur 6 pour Texploitation du signal de 
navigation moduli par le dispositif selon Tinvention. Dans la variante de la figure 
5, on utilise une seule branche de reception et de traitement du signal de 
navigation. Ainsi, la chaine de reception radiofrequence comprend Tantenne de 
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reception 18 reliee a un amplificateur a faible bruit 46 suivi d'un circuit 47 de 
conversion de frequence, qui convertit le signal recu de la frequence fp a une 
frequence fi intermediaire propre au recepteur adapt6e pour permettre ensuite une 
conversion analogique/numerique dans les meilleures conditions possibles. Le 
signal est ensuite transmis a un filtre passe-bande 48 qui permet de ne conserver 
dans le signal de navigation module que les deux lobes principaux 
correspondants aux frequences fl et £2, en ehminant les composantes en dehors 
de ces lobes. Ainsi, la bande-passante du filtre passe-bande 48 est superieure ou 
egale a 2fM/8 + 2fc, et de preference de l'ordre de cette valeur correspondant a 
l'6talement en frequence des deux lobes du signal de navigation sur les 
frequences fl et £2. Le signal ainsi filtre est fourni a un convertisseur analogique 
numerique 49 qui delivre un signal numerique correspondant a des circuits 50 de 
traitement du signal formant ensemble l'un des circuits 20 de traitement du signal 
decrit ci-dessus en reference a la figure 3. Les differents circuits 50 permettent 
chacun de realiser le traitement des differents codes de navigation pseudo- 
aleatoires CI, C2, CI', C2' conjointement ou non. Le nombre de circuits 50 
depend de l'usage que Von fait du r6cepteur et des services accessibles a 
l'utilisateur de ce recepteur. II est ainsi possible que le recepteur n'ait 
Valorisation d'exploiter qu'une partie des codes, par exemple, CI et CI'. 

Dans la variante de la figure 6, les deux frequences fl et £2 
sont traitees separement sur deux branches distinctes. Ainsi, la sortie de 
ramplificateur 46 alimente une premiere branche 51 et une deuxieme branche 52 
en parallele. Sur la premiere branche 51, on traite le lobe centr6 sur la frequence 
fl du signal de navigation. Cette branche 51 comprend done un circuit 
convertisseur 53 de la frequence fl a la frequence intermediaire fi, suivi d'un 
filtre passe-bande 54 qui permet de ne conserver que le lobe a la frequence fl, la 
bande passante du filtre 54 6tant comprise entire 2fM/8 et 2fc, un convertisseur 
analogique numerique 55 et une pluralite de circuit de traitement du signal 56 
pour extraire les deux codes de navigation CI, CI'. De facon similaire, la branche 
42 comprend un circuit convertisseur de frequence 57 (de £2 a fi) suivi d'un filtre 
passe-bande 58 de bande passante comprise entire 2fM/8 et 2fc, permettant 
d'extraire les composantes sur le lobe de frequence £2, un convertisseur 
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analogique numerique 59 et des circuits de traitement du signal 60 pour extraire 
les codes C2, C2\ 

La figure 9 represente un exemple de spectre de signal de 
navigation module tel que transmis par la charge utile (emetteur). La frequence 
centrale est fp. Comme on le voit, ce signal comprend deux lobes lateraux 
principaux, Tun k la frequence fl, l'autre a la frequence £2. 

La figure 10 represente un exemple de spectre de signal de 
navigation module obtenu apres le filtrage passe-bande du filtre 48 de la figure 5 
dans un recepteur. Comme on le voit ce signal comprend deux lobes lateraux 
principaux, Tun a la frequence fl, l'autre a la frequence £2. 

La figure 1 1 represente un exemple de spectre de signal de 
navigation module obtenu apres le filtrage passe-bande du filtre 54 dans un 
recepteur de la figure 6. Seul le lobe centre par la frequence fl est present, Ce 
lobe contient les signaux CI et CI 1 . 

La figure 12 est la fonction de correlation du signal ayant le 
spectre de la figure 11 correle avec la replique des codes CI et Cl ! , telle que 
generee par le recepteur. Le pic de correlation (forme quasi-triangulaire) indique 
la presence des codes CI et CI' dans le signal de la figure 11, et done une 
excellente correlation. 

Les resultats presentes aux figures 11 et 12 ont ete obtenus 
par un logiciel de simulation de signaux de navigation avec une bande passante 
de 40 MHz pour le filtre 53, une frequence fl correspondant a la bande E5a, et 
une valeur de fM = 120 MHz. 

Les codes de navigation utilises sont quatre codes pseudo- 
aleatoires du type de ceux envisages pour la constellation Galileo. 

L'invention decrite ci-dessus et representee sur les figures 
peut faire Vobjet de nombreuses variantes de realisation. 

En particulier, les architectures de recepteur peuvent etre 
tres differentes, et il existe de nombreuses technologies connues en la matiere. 
Les differentes fonctions decrites peuvent egalement faire Tobjet de realisations 
structurelles divers es bien connues en elles-memes. 
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En outre, il est 6galement possible d'envisager d'utiliser une 
modulation 8-PSK non pas sym6trique comme representee et d6crite ci-dessus, 
mais dissymetrique, les points PI k P8 n'etant pas sym6triques les xins des autres 
autour de Torigine du plan de FresneL 
5 De preference, la valeur de fc est de Tordre de 10 MHz et la 

valeur de fM est de Tordre de 120 MHz. Neanmoins, d'autres valeurs sont 
possibles et compatibles avec un procede et un dispositif de navigation selon 
Tinvention. 
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REVINDICATIONS 
1/- Precede de generation d'un signal de navigation 
module (7) destine a etre utilise pour le positionnement d'un r6cepteur (6) par 
liaison descendante, comprenant une pluralite de codes de navigation pseudo- 
aleatoires de rythmes de bribes superieurs a 0,5 MHz modules sur une porteuse 
de frequence fp superieure a 500 MHz, caracterise en ce qu'on module sur la 
porteuse quatre codes de navigation pseudo-al6atoire CI, C2, CI', C2' selon une 
modulation 8-PSK d'ampUtude constante avec une frequence de modulation fM 
telle que : 

8fc<fM 

ou fc = Max(fci), fci designant les rythmes de bribes fcl, for, fc2, fc2' des codes 
de navigation CI, C2, CI', C2', chaque valeur fci etant telle que fM = Ni.fci, Ni 
etant un nombre entier superieur ou egal a 8, deux codes de navigation CI, CI' 
etant modules en quadrature a la frequence ft = fp - fM/8 et deux autres codes de 
navigation C2, C2' etant modules en quadrature a la frequence £2 = fp + fM/8, le 
signal de navigation module presentant une enveloppe constante. 

21 - Precede selon la revendication 1, caracterise en ce 

qu'on choisit fM < 400 MHz. 

3/- Precede selon la revendication 1, pour la generation 
d'un signal de navigation module (7) a bord d'un satellite spatial, caracterise en ce 

qu'on choisit fM < 200 MHz. 

4/- Precede selon l'une des revindications 1 a 3, 
caracterise en ce qu'on utilise une modulation 8-PSK d'amplitude constante 
symetrique dans le plan de Fresnel. 

5/- Precede selon l'une des revendications 1 a 3, 
caracterise en ce qu'on utilise une modulation 8-PSK d'ampUtude constante 
dissymetrique dans le plan de Fresnel. 

61- Precede selon l'une des revendications 1 a 5, 
caracterise en ce qu'on utilise une modulation 8-PSK d'etats de phases egaux a 
k.7t/4, k etant un nombre entier compris entre 1 et 8. 
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II- Precede selon Tune des revendications 1 & 6, 
caract£ris£ en ce qu'on module les quatre codes selon une table de verite choisie 
dans le groupe des tables de v6rit6 forme de : 

TABLE 1 



C1(t) 


-1 


-1 


-1 


-1 


-1 


-1 


-1 


-1 


1 


1 


1 


1 


1 


1 


1 


1 


C2(t) 


-1 


-1 


-1 


-1 


1 


1 


1 


1 


-1 


-1 


-1 


-1 


1 


1 


1 


1 


cr(t) 


-1 


-1 


1 


1 


-1 


-1 


1 


1 


-1 


-1 


1 


1 


-1 


-1 


1 


1 


C2'(t) 


-1 


1 


-1 


1 


-1 


1 


-1 


1 


-1 


1 


-1 


1 


-1 


1 


-1 


1 


t modulo 8TM 


[0,TM[ 


P5 


P4 


P4 


P3 


P6 


P7 


P5 


P2 


P6 


P1 


P3 


P2 


P7 


P8 


Po 


PI 


[ TM , 2TM [ 


P5 


P8 


P4 


P3 


P6 


P7 


P5 


P6 


P2 


P1 


P3 


P2 


P7 


P8 


P4 


P1 


[2TM,3TM[ 


P1 


P8 


P4 


P7 


P6 


P7 


P5 


P6 


P2 


P1 


P3 


P2 


P3 


P8 


P4 


P5 


[3TM,4TM[ 


P1 


P8 


P8 


P7 


P2 


P7 


P5 


P6 


P2 


P1 


P3 


P6 


P3 


P4 


P4 


P5 


[4TM,5TM[ 


P1 


P8 


P8 


P7 


P2 


P3 


P1 


P6 


P2 


P5 


P7 


P6 


P3 


P4 


P4 


P5 


[ 5TM , 6TM [ 


P1 


P4 


P8 


P7 


P2 


P3 


P1 


P2 


P6 


P5 


P7 


P6 


P3 


P4 


P8 


P5 


[ 6TM , 7TM [ 


P5 


P4 


P8 


P3 


P2 


P3 


P1 


P2 


P6 


P5 


P7 


P6 


P7 


P4 


P8 


P1 


[ 7TM , 8TM [ 


P5 


P4 


P4 


P3 


P6 


P3 


P1 


P2 


P6 


P5 


P7 


P2 


P7 


P8 


P8 


P1 


TABLE 2 






C1(t) 


-1 


-1 


-1 


-1 


-1 


-1 


-1 


-1 


1 


1 


1 


1 


1 


1 


1 


1 


C2(t) 


-1 


-1 


-1 


-1 


1 


1 


1 


1 


-1 


-1 


-1 


-1 


1 


1 


1 


1 


C1'(t) 


-1 


-1 


1 


1 


-1 


-1 


1 


1 


-1 


-1 


1 


1 


-1 


-1 


1 


1 


C2'(t) 


-1 


1 


-1 


1 


-1 


1 


-1 


1 


-1 


1 


-1 


1 


-1 


1 


-1 


1 


t modulo 8TM 


[0,TM[ 


P1 


P8 


P4 


P7 


P6 


P7 


P5 


P6 


P2 


P1 


P3 


P2 


P3 


P8 


P4 


P5 


[ TM , 2TM [ 


P1 


P8 


P8 


P7 


P2 


P7 


P5 


P6 


P2 


P1 


P3 


P6 


P3 


P4 


P4 


P5 


[ 2TM , 3TM [ 


P1 


P8 


P8 


P7 


P2 


P3 


P1 


P6 


P2 


P5 


P7 


P6 


P3 


P4 


P4 


P5 


[3TM,4TM[ 


P1 


P4 


P8 


P7 


P2 


P3 


P1 


P2 


P6 


P5 


P7 


P6 


P3 


P4 


P8 


P5 


[4TM,5TM[ 


P5 


P4 


P8 


P3 


P2 


P3 


P1 


P2 


P6 


P5 


P7 


P6 


P7 


P4 


P8 


P1 


[ 5TM , 6TM [ 


P5 


P4 


P4 


P3 


P6 


P3 


P1 


P2 


P6 


P5 


P7 


P2 


P7 


P8 


P8 


P1 


[ 6TM , 7TM [ 


P5 


P4 


P4 


P3 


P6 


P7 


P5 


P2 


P6 


P1 


P3 


P2 


P7 


P8 


P8 


P1 


[7TM ,8TM[ 


P5 


P8 


P4 


P3 


P6 


P7 


P5 


P6 


P2 


P1 


P3 


P2 


P7 


P8 


P4 


P1 



io ou PI, P2, P3, P4, P5, P6, P7, P8 sont les differents plots et la constellation 
8-PSK, et TM = 1/fM, et des autres tables de verite issues de ces tables de verite 
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TABLE 1 et TABLE 2 par rotation de phase de n.7c/4, n ^1 1 ,2,3,4,5,6,7 et/ou 
inversion de sens de parcours de la constellation. 

8/- Proc6de selon Pune des revendications 1 a 7, 
caracteris6 en ce que fp est comprise entre 1000 MHz et 1700 MHz. 
5 9/- Procede selon Tune des revendications 1 a 8, 

caracterise en ce que fc est de Pordre de 10 MHz. 

10/- Procede selon Pune des revendications 1 & 9, 
caracteris6 en ce que fM est de Pordre de 120 MHz. 

11/- Procede selon Pune des revendications 1 a 10, 
10 caracterise en ce que dans au moins une paire de codes CI, CP ; C2, C2' modules 
en quadrature sur la meme frequence, Pun CP ; C2 ! incorpore des donnees 
numeriques modulees selon ime frequence inferieure a fc /1000. 

12/ - Dispositif de generation d'un signal de navigation 
module (7) destine a etre utilise pour le positionnement d'un recepteur (6) par 
15 liaison descendante, comprenant une pluralite de codes de navigation pseudo- 
aleatoires de rythmes de bribes superieurs a 1 MHz modules sur une porteuse de 
frequence fp superieure a 500 MHz, ce dispositif comprenant : 

- un circuit (11) generateur des codes de navigation 

pseudo-aleatoires, 

20 - un circuit (13) modulateur par deplacement de phase 

delivrant le signal de navigation module (7) sur la porteuse, 

- un circuit (15) emetteur, comprenant au moins un etage 
d'amplification de puissance, apte a emettre un signal radiofrequence 
correspondant au signal de navigation module, 

25 caracterise en ce que le circuit (13) modulateur est adapte pour moduler sur la 
porteuse quatre codes de navigation pseudo-aleatoires CI, C2, Cl\ C2' dont les 
frequences sont un multiple entier de Pune d' entre elle fc, selon une modulation 
8-PSK d 9 amplitude constante avec une frequence de modulation fM telle que : 

8fc<fM 

30 ou fc = Max(fci), fci designant les rythmes de bribes fcl, fcP, fc2, fc2 f des codes 
de navigation CI, C2, CP, C2\ chaque valeur fci etant telle que fM = Ni.fci, Ni 
6tant un nombre entier superieur ou 6gal a 8, deux codes de navigation CI, CP 
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etant modules en quadrature k la frequence fl = fp- fM/8 et deux autres codes de 
navigation C2, C2' etant modul6s en quadrature a la frequence £2 = fp + fM/8, le 
signal de navigation moduli presentant une enveloppe constante. 

13/ - Dispositif selon la revendication 12, caract6ris6 en 
5 ce que le circuit (13) modulateur est adapte pour realiser une modulation 8-PSK 
avec une frequence de modulation fM < 400 Mhz. 

14/- Dispositif selon la revendication 12, caracterise en 
ce que le circuit (13) modulateur est adapte pour realiser une modulation 8-PSK 
avec une frequence de modulation fM < 200 MHz. 
10 15/- Dispositif selon Tune des revendications 12 a 14, 

caracterise en ce que le circuit (13) modulateur est adapte pour realiser une 
modulation 8-PSK symetrique d 5 amplitude constante dans le plan de Fresnel. 

16/- Dispositif selon Tune des revendications 12 a 14, 
caracterise en ce que le circuit (13) modulateur est adapte pour realiser une 
15 modulation 8-PSK d'amplitude constante dissymetrique dans le plan de Fresnel. 

17/- Dispositif selon Tune des revendications 12 a 16, 
caracterise en ce que le circuit (13) modulateur est adapte pour realiser une 
modulation 8-PSK de phases egales a k.7t/4, k etant un nombre entier compris 
entre 1 et 8. 

20 18/ - Dispositif selon Fune des revendications 12 a 17, 

caracterise en ce que le circuit (13) modulateur est adapte pour moduler les 
quatre codes selon une table de verite choisie dans le groupe des tables de verite 
forme de : 
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TABLE 1 



5 



C1(t) 


-1 


-1 


-1 


-1 


-1 


-1 


-1 


-1 


1 


1 


1 


1 


1 


1 


1 


1 


C2(t) 


-1 


-1 


-1 


-1 


1 


1 


1 


1 


-1 


-1 


-1 


-1 


1 


1 


1 


1 


cr(t) 


-1 


-1 


1 


1 


-1 


-1 


1 


1 


-1 


-1 


1 


1 


-1 


-1 


1 


1 


C2'(t) 


-1 


1 


-1 


1 


-1 


1 


-1 


1 


-1 


1 


-1 


1 


-1 


1 


-1 


1 


t modulo 8TM 


[0,TM[ 


P5 


P4 


P4 


P3 


P6 


P7 


P5 


P2 


P6 


P1 


P3 


P2 


P7 


P8 


P8 


P1 


[TM,2TM[ 


P5 


P8 


P4 


P3 


P6 


P7 


P5 


P6 


P2 


P1 


P3 


P2 


P7 


P8 


P4 


P1 


[2TM,3TM[ 


P1 


P8 


P4 


P7 


P6 


P7 


P5 


P6 


P2 


P1 


P3 


P2 


P3 


P8 


P4 


P5 


[ 3TM , 4TM [ 


P1 


P8 


P8 


P7 


P2 


P7 


P5 


P6 


P2 


P1 


P3 


P6 


P3 


P4 


P4 


P5 


[ 4TM , 5TM [ 


P1 


P8 


P8 


P7 


P2 


P3 


P1 


P6 


P2 


P5 


P7 


P6 


P3 


P4 


P4 


P5 


[ 5TM , 6TM [ 


P1 


P4 


P8 


P7 


P2 


P3 


P1 


P2 


P6 


P5 


P7 


P6 


P3 


P4 


P8 


P5 


[ 6TM , 7TM [ 


P5 


P4 


P8 


P3 


P2 


P3 


P1 


P2 


P6 


P5 


P7 


P6 


P7 


P4 


P8 


P1 


[ 7TM , 8TM [ 


P5 


P4 


P4 


P3 


P6 


P3 


P1 


P2 


P6 


P5 


P7 


P2 


P7 


P8 


P8 


P1 


TABLE 2 


C1(t) 


-1 


-1 


-1 


-1 


-1 


-1 


-1 


-1 


1 


1 


1 


1 


1 


1 


1 


1 


C2(t) 


-1 


-1 


-1 


-1 


1 


1 


1 


1 


-1 


-1 


-1 


-1 


1 


1 


1 


1 


C1'(t) 


-1 


-1 


1 


1 


-1 


-1 


1 


1 


-1 


-1 


1 


1 


-1 


-1 


1 


1 


C2'(t) 


-1 


1 


-1 


1 


-1 


1 


-1 


i 1 


-1 


1 


-1 


1 


-1 


1 


-1 


1 


t modulo 8TM 


[0,TM[ 


P1 


P8 


P4 


P7 


P6 


P7 


P5 


P6 


P2 


P1 


P3 


P2 


P3 


P8 


P4 


P5 


[ TM , 2TM [ 


P1 


P8 


P8 


P7 


P2 


P7 


P5 


P6 


P2 


P1 


P3 


P6 


P3 


P4 


P4 


P5 


[ 2TM , 3TM [ 


P1 


P8 


P8 


P7 


P2 


P3 


P1 


P6 


P2 


P5 


P7 


P6 


P3 


P4 


P4 


P5 


[ 3TM , 4TM [ 


P1 


P4 


P8 


P7 


P2 


P3 


P1 


P2 


P6 


P5 


P7 


P6 


P3 


P4 


P8 


P5 


[ 4TM , 5TM [ 


P5 


P4 


P8 


P3 


P2 


P3 


P1 


P2 


P6 


P5 


P7 


P6 


P7 


P4 


P8 


P1 


[ 5TM , 6TM [ 


P5 


P4 


P4 


P3 


P6 


P3 


P1 


P2 


P6 


P5 


P7 


P2 


P7 


P8 


P8 


P1 


[6TM,7TM[ 


P5 


P4 


P4 


P3 


P6 


P7 


P5 


P2 


P6 


P1 


P3 


P2 


P7 


P8 


P8 


P1 


[ 7TM , 8TM [ 


P5 


P8 


P4 


P3 


P6 


P7 


P5 


P6 


P2 


P1 


P3 


P2 


P7 


P8 


P4 


P1 



ou PI, P2, P3, P4, P5, P6, P7, P8 sont les differents plots et la constellation 
8-PSK, et TM = 1/fM, et des autres tables de verite issues de ces tables de verite, 

TABLE 1 et TABLE 2, par rotation de phase de n.7c/4, n ^ 1,2,3,4,5,6,7^ et/ou 
10 inversion de sens de parcours de la constellation. 

19/- Dispositif selon Tune des revendications 12 a 17, 
caracterise en ce que fp est comprise entre 1000 MHz et 1700 MHz. 
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20/ - Dispositif selon Pune des revendications 12 k 19, 
caracterise en ce que fc est de Pordre de 10 MHz. 

21/ - Dispositif selon Tune des revendications 12 a 20, 
caracterisS en ce que £M est de Pordre de 120 MHz. 
5 22/ - Dispositif selon Pune des revendications 12 k 21, 

caracterise en ce qu'il est adapts pour que dans au moins une paire de codes 
modules en quadrature sur la meme frequence, Pun CP, C2' incorpore des 
donn6es numeriques modul6es selon une frequence inferieure k fc/1000. 
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Fig 7 
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